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* Fordon samt metod for automatiskt val av vSxe! hos en i ett fordon ing&ende 
vaxellada 

TEKNISKT OMRADE 
5 Foreliggande uppfinning avser ett fordon enligt ingressen till patentkravet 1 saint en 
metod for automatiskt val av vaxel hos en i ett fordon ing&ende vaxeilida i beroende 
av aktuell rotationshastighet hos en axel ingaende i namnda v&xellada enligt krav 13. 

TEKNDKENS STANDPUNKT 

10 For alt under latta bantering av fordon forses dessa i forekommande fall med 
automatiska vaxellador. Med automatiska vaxellador avses alia typer av vaxellador 
dar val av v&xel sker utan direkt paverkan frSn operator dler forare. Ett exempel pa 
en automatisk vaxellada dlr val av vaxel sker via en elektronisk styrenhet ges i EP 
155043. Automatiska vaxellador kan i forekommande fell fbrsattas i en driftsmod 

15 dir operator eller fbrare valjer vSxel via aktivering av en vaxelv&ljare. Ett exempel 
pa en anordning for val av vSxel ges i WO 01/55622. Uppfinningen kan aven nyttjas 
for ett vid en typ av v&xell&dor dftr den i WO 01/55622 beskrivna anordningen 
utnyttjas, dar val a v vaxel sker utan operatorens eller forarens direkta paverkan. 

20 Vid kanda elektroniskt styrda automatiska vaxellador styrs nedvaxlingen till en lagre 
vaxel genom att ett styrorgan ges information om aktuell rotationshastighet hos 
vaxellSdan eller alternativt aktuell rotationshastighet hos en drivmotor kopplad till 
vaxell&dan. Nedvaxlingen utfors for alt tillse att tillrackligt moment finns for att 
driva vaxelladan. I figur 1 visas en momentkurva visande avgivet moment som 

25 funktion av varvtal hos en forbranningsmotor av dieseltyp. Momentkurvan visar en 
relativt brant flank frin tomgingsvarvtalet varefter kurvan planar ut kring ett 
driftsintervall och darefter snabbt sjunker. Fdr att astadkomma god korbarhet hos ett 
fordon med en forbranningsmotor ges en signal om nedvaxling till en lagre vixel nar 
forbranningsmotorn banner sig i ett drLftstili stand vilket motsvarar ett motorvarvtal 

30 belaget ungefSr mitt i ndmnda relativt hranta flank. Fdr konventionella dieselmotorer 
avsedda for tunga last fordon utformas styrenheten for vSxell&dan med ett 
arbetsvaraalsomrade med ett nedre grSnsvarde for nedvaxling till en vaxel med 
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h&gre utvaxling uppgaende till ca. 800 - 1200 varv per minut beroende exempelvis 
pi last, vaghitning och gaspedallSge. En vanligt forekommande tomgangsfall for 
forbrinningsmotorer avsedda for tunga lastfordon uppgir till ca. 600 varv per minut. 

VSxellidor til! tunga fordon Sr normah utrustade med ett siort antal vaxellagert Ett 
normalt antal vfixlar kan vara 12 - 18 i fhunatdrift av fordonet. Detta innebir att 
skillnaden i utvaxling mellan tva v&xlar ar relativt liten varefter ett stort antal 
vaxlingar kommer att aga mm vid drift under varierande hastighet eller varierande 
momentpidrag. Detta ar normalt poshivt dk ett tungt lastat fordon fiitt kan accelerera 
frSn stillastiende till onskad drifthastighet DSremot upplevs vaxlingar som 
problematiska i korsituationer dar en forare tillftlligt sl&ppt pa gasen for att strax 
darefter accelerera, sasom exempelvis di ett fordon saktar in vid fard genom en 
kurva eller rondeU. Ett annat exempel pi drift storning genom frekventa vaxlingar ar 
nar ett fordon skall framforas vid kokorning, dar vid momentpidrag sekvensiella 
vaxlingar ager rum trots att fbraren huvudsakligen vill behilla och anpassa 
hastigheten hos sitt fordon till kfins hastighet. Generellt genererar oonskade vSxlingar 
ett fordon med svarreglerade egenskaper eftersom dels det drivande momentet ned 
till fordonets hjul varierar med utvaxlingen i v&celladan, dels att vixelfoiioppen tar 
relativt ling tid varunder driftsavbrott i drivlinan Sger mm. Sammantaget erhalles ett 
drivande moment av svarreglerbar karaktar varvid fordonets kdregenskaper 
forsamras. 

REDOGORELSE FOR UPPHNNINGEN 

Ett andamal med uppfinningen 4r att tillhandahalla ett fordon innefattande en 
25 fbrbranningsmotor och en till namnda forbr&nningsmotor kopplad drivlina 
innefattande en vaxellida samt en styrenhet for automatiskt val av vaxel i beroende 
av aktuell rotationshastighet hos en till vixdladan ingaende axel dar reglerbarheten 
av det drivande momentet okas vid drift av fordonet under lag belastning av motonv 
Detta andam&l uppnas genom ett fordon enligt den kannetecknande delen av 
30 patentkravet 1. Genom att anordna den till fordonets vaxellada anordnade 
styrenheten si att den kan inta, fbnitom en forsta driftsmod motsvarande normal 
korning med ett forsta grans v^rde for nedvaxling, en andra driftsmod uppvisande ett 



10 
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20 
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andra arbet svarvtaJ somrad e mcd ctt andra nedre gransvarde for nedvaxling till en 
vMxel med h5gre utvaxling, dar det andra gr&nsvardet understiger 
foibrinningsmotonis tomgangsvarvtal och motsvarar en lfigre rotationshastighet an 
det forsta gransvSrdet. medges ett storre arbet somrade varigenom fSrre vaxlingar 
5 kommer att genomforas vilket medfbr att en forares kontroll av det drivande 
momentets storiek forbattras. Genom uppfinningen kan saledes fordonet drivas vid 
tomgangsvarvtalet sa l&nge tillrackligt moment finns tillhanda. Fordonets hastighet 
bestams i dessa fall av den vaxei som ar ilagd. 

10 Med utvaxling avses till vaxelladan ingiende rotationshastighet dividerat med firan 
vixellidan utg&ende rotationshastighet. 

I en forsta fbredragen utforingsform innefattar styrenheten en minnesenhet i vilken 
en representation av h&gsta till&tna vftxel inom namnda andra arbetsvarvtalsomrade 
15 finns lagrad. Detta sakerst&ller att korrekt vSxel ftr Uagd och att tillrackligt moment 
finns tillhanda. 

I en andra fbredragen utforingsform ar styrenheten kopplad till organ fbr indikering 
av val av forsta eller andra driftsmod 

20 

I en tredje fbredragen utforingsform Sr styrenheten anordnad att valja namnda 
hogsta tillatna vaxel dS styrenheten antagit namnda andra driftsmod. 

I en fjarde fbredragen utforingsform regleras det avgivna moment en vid namnda 
25 tomgangsvarvtal av en till fordonets fbrbrSnningsmotor anordnad tomgangsregulator. 
Detta medfbr att fordonet kan framforas vid konstant hastighet pi ett for foraren 
enkeh kontrollerbart sitt 

I en femte fbredragen utforingsform av uppfinningen utgOrs representation av hogsta 
30 tilliina vSxel av en representation avbildande hogsta tillitna vixel vid 
tomgangsvarvtal i beroende av aktuell massa hos fordonet och aktuell lutning hos 
den vSg dar fordonet firamfors. Genom att has era representation av hdgsta tillatna 
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vaxel pa information ora fordonets massa och vagens lutning ar fordonets dynamiska 
ftrutsattningar givna varigenom storleken pi behdvt drivande moment kan 
uppskattas med god noggrannhet. 



5 I en sjatte fbredragen utfbringsfonn innefattar styrenheten en representation 
avbildande hdgsta tillatna startvSxel i beroende av aktudl massa hos fordonet och 
aktudl lutning hos den vag dir fordonet framfbrs: Enligt denna utfbringsfonn Sr 
representationen avbildande hdgsta tillitna vgxel vid tomgangsvarvtal baserad p& 
representation avbildande hdgsta tillatna startvSxel. Detta medfbr att tillgangJig 
10 information kan nyttjas for tva syften varigenom datakapacitetsutrymme sparas. 

I en sjunde fbredragen utfbringsfonn uttgdrs representationen avbildande hdgsta 
tillatna vaxel vid tomgangsvarvtal av n&mnda representation avbildande hdgsta 
tillitna startvaxel med ett tillagg av ett fbrutbestamt antal vaxelsteg. Genom den 
15 fbredragna utfbringsformen erh&lles ett vaxelval vid tomgingskdrning vilket ger 
adekvat tillgangKgt moment vid tomgangsvarvtal pa ett mycket enkelt satt. 

I en attonde fbredragen utfbringsfbrm innefattar fordonet organ for fast stall ande av 
att forbranningsmotora avger ett tfllrflckligt moment fbr drift av fordonet vid ett 
20 driftsvarvtal motsvarande en rotationshastighet hos en till vixellidan ingiende axel 
understigande namnda forsta gr&nsvarde. Genom detta organ tillses att tillrackligt 
moment finns fbr drift pa hdgsta tillatna vaxel. I det fall att tillrackligt moment inte 
firms till hands tillser styrenheten att en lagre vaxel valjs. 



25 I en nionde fbredragen utfbringsfonn innefattar fordonets drivlina en kopplingsenhet 
anordnad mellan forbranningsmotora och vaxelladan, varvid drivlinan indelas i en 
forsta del fram till kopplingsenheten och innefattande forbranningsmotom och en 
andra del firan kopplingsenheten och innefattande vaxell&dan. Enligt denna nionde 
utfbringsfonn motsvarar det andra gransvirdet for nedvaxling ett varvtal vilket ligger 

30 under forbrannmgsmotorns tomgangsvarvtal, vidare innefattar fordonet en givare fbr 
uppmatning av aktuell rotationshastighet varvid nSmnda givare ar anordnad att mata 
namnda rotationshastighet inom drivlinans andra del. Enligt utfbringsformen ar 
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kopplingsenheten anordnad att uppta ett skilinadsvarvtal mellan rotations hastigheten 
hos drivlinans forsta respective andra delar vid otillrackligt moment levererat fran 
forbranningsmotom, varefter en rotationshastighet motsvarande det andra 
grinsvardet for nedvaxling uppnas och nedvSxling medges. Genom denna 
5 utf&ringsform erhalles organ for fast st all ande av att forbranningsmotom avger ett 
tillrSckligt moment vilka ar mycket tillforlitliga- 



I en tionde fbredragen utforingsform ar styrenheten anordnad att faststalla att 
forbranningsmotom avger tillr&ckligt moment genom en jSmforelse mellan en 
10 uppskattning av forbranningsmotom avgivet moment vid aktuellt driftstillstand och 
av forbranningsmotom behovt moment for drift av fordonet vid aktuellt 
driftstillst4nd. 



I en elfte utfbringsform innefattar organen for indikering av val av forsta eller andra 
15 driftsmod ett i fordonet ingiende gasreglage, varvid namnda styrenhet Sr anordnad 
att inta sin andra driftsmod i det fell att gasreglaget vid fird sl&pps till ett 
tomgSngslage. Genom att nyttja gasreglaget och det faktum att en forare slapper 
gasreglaget vid en given drift ssituation sker intr&det till den andra driftsmoden vid ett 
naturligt driftstillstind hos fordonet varvid fordonets kdregcnskaper foibattras. 

20 

Uppfinningen avser aven en metod for automatiskt val av vaxel hos en i ett fordon 
ingaende vaxellSda i beroende av aktuell rotationshastighet hos en axel ing&ende i 
namnda vaxel. Genom metoden enligt krav 13 erh&lles ett fordon dar drift for 
n&mnda hdgsta till&tna vaxel medges inom ett storre arbetsomrade varigenom firre 
25 vaxlingar kommer att genomfbras vilket medfor att en fbrares kontroll av det 
drivande momentets storlek forbittras. 

Ovriga fbredragna utfbringsfonner avseende metoder for automatiskt val av vaxel 
uppvisar fbrdelar gemensamma med ovan angivna fbredragna utforingsformer av 
30 fordon. 



FIGURBESKRIVNING 
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En fbredragen utfaringsform av uppfinningen kommer att beskrivas nSrmare nedan 
med hanvisning till bifbgade ritningar, dar 



fig. 1 visar en momentkujva fran en dieselmotor dar uppfinningen kan nyttjas 

5 med fardel, 

fig. 2 visar schematiskt en typ av farbranningsmotor med drivlina dar 

uppfinningen kan nyttjas med fardel 

10 fig. 3 visar schematiskt en vixeHada av en typ dar uppfinningen med fardel 

kan nyttjas, 

fig. 4 visar schematiskt en drivlina, 

15 fig. 5 visar schematiskt en styralgoritm far vaxell&dans styrenhet, 

fig. 6 visar ett schema far vaxerval, 

fig. 7 visar ett schema far vaxelval i styrenhetens andra drift smod 7 

20 

fig. S visar en representation far startvSxelvai, 

fig. 9 visar ett flodesdiagram far en metod far automatiskt val av vaxellage, 
och 

25 

fig. 10 visar en detalj i det i figur 8 vjsade fiodesschemat. 



F0REDRAGNA UTFOMNGSFORMER 

30 I figur 2 visas schematiskt en typ av farbranningsmotor med drivlina dar 
uppfinningen kan nyttjas med fardel. Med 1 betecknas en sexcylindrig 
farbranningsmotor, t ex en dieselmotor, vars vevaxel 2 Sr kopplad till en generellt 
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med 3 betccknad enskivig torrlamdlkoppling, vilken Sr innesluten i en 
kopplingskapa 4, Vevaxeln 2 ar ovridbart fbrtmnden med kopplingens 3 
kopplingshus 5, medan dess lameliskiva 6 ar ovridbart fbibunden med en ingiende 
axel 7, som 4r roterbart lagrad i buset 8 bos en generellt med 9 betecknad vaxeilada. I 
5 huset 8 Sr en huvudaxel 10 och en mellanaxel 11 roterbait lagrade. Mellan motonis 
vevaxel 2 och kopplingen 3 ar en elektrisk maskin 50 inkopplad, som ar en 
integrerad staitmotor och generator, vilken saledes kan styras antingen som motor for 
att driva forttriniungsmotorns vevaxel 2 eller, driven av motonis vevaxel, som 
generator ffir att generera elektrisk Strom. 

10 

Sasom tydligast framgar av fig. 3 ar ert kugghjul 12 roterbart lagrat pa den ingiende 
axeln 7 och lasbart pa axeln med hjalp av en med synkroniseringsorgan forsedd 
kopplingshylsa 13, vilken Sr ovridbart men axiellt fbrskjutbart lagrad pa ett med den 
ingiende axeln ovridbart fbrbundet nav 14. Med hjalp av kopplingshylsan 13 ar aven 

15 at pi huvudaxeln 10 roterbart lagrat kugghjul IS lisbart relatrvt den ingiende axeln 
7. Med kopplingshylsan 13 i ett mittlage Sr bagge kugghjulen 12 och 15 frikopplade 
fran sina axlar 7 resp. 10. Kugghjulen 12 och 15 ingriper med kugghjul 16 resp. 17, 
som ar ovridbart forbundna med mellanaxeln 11. Pa mellanaxeln 11 ar 
ytterligare kugghjul 18, 19 och 20 vridfast anordnade, vilka ingriper med pi 

20 huvudaxeln 10 roterbart lagrade kugghjul 21, 22 resp. 23, som ix lasbara pa 
huvudaxeln med hjalp av kopplingshylsor 24 resp. 25, vilka i det visade 
utfbringsexemplet saknar synkroniseringsanordningar. Pa huvudaxeln 10 ar ett 
ytterligare kugghjul 28 roterbart lagrat och ingriper med ett pi en separat axel 29 
roterbart lagrat mellankugghjul 30, vilket i sin tur ingriper med mellanaxelkugghjulet 

25 20. Kugghjulet 28 ar lisbart pi sin axel med hjalp av en kopplingshylsa 26 

: Kugghjulsparen 12,16 och 15,17 saint kopplingshylsan 13 bildar en splitvgxel med 

ett lagvaxelsteg LS och ett hogvdxelsteg HS Kugghjulsparet 15, 17 bildar aven 
tillsammans med kugghjulsparen 21, 18, 22, 19, 23, 20 och 28, 30 en basvSxellada 
V 30 med fyra vaxlar framat och en backvSxel. Pi buvudaxelns utgangsande ar ett 

kugghjul 31 vridfast anordnat, vilket bildar solhjulet i en med 32 betecknad, 
tvivgxlad rangevaxel av planettyp, vars planethjulsbarare 33 ar vridfast fbibunden 
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med en axel 34, 50m bildar vaxellidans utg&ende axel Rangevaxelns 32 planethjul 
35 ingriper med ett ringhjul 36, som med hjtlp av en kopplingshylsa 37 ar l&sbart 
relativt vaxell&dshuset 8 fbr lagrange LR och relath* planethjulsbararen 33 for 
hogrange HR. Kopplingshylsoraa 13, 24, 25, 26 och. 37 ar ffcrskjutbara sfisom pilarna 
5 visar i fig.3, varvid de i anslutning till pilarna visade vixellSgena erhalles. 
Forskjutningen istadkommes med i fig. 3 schematise antydda servodon 40, 41, 42, 
43 och 44, som kan vara elektropneumatisk man&vrerade kolv-cylinderanordningar 
av den typ, som utnyttjas i en vaxellada av ovan beskrivet slag, vilken marknadsfors 
under beteckningen Geartronic®. 

10 

Servodonen 40, 41, 42, 43 och 44 styrs av en elektronisk styrenhet 45 (fig.2), 
innefattande en mikrodator, i beroende av i styrenheten inmatade signaler 
representerande olika motor- och fbrdonsdata, som atroinstone innefattar 
motorvarvtal, fordonshastighet, gaspedallage och, i forekommande fall, motorbroms 

15 till-fran, nSr en till styrenheten 45 kopplad elektronisk v&xelvaljare 46 stir i sitt 
automatvixellage. Nar valjaren star i lage fbr manuell vaxling sker v&xlingen pi 
fdrarens kommando via vaxelvaljaren 46. En till motorn separat anordnad styrenhet 
53 styr aven bransleinspratningen, dvs motorvarvtalet, i beroende av gasped allaget 
samt lufttillforseln till en pneumatisk kolv-cylinderanordning 47, medelst vilken 

20 kopplingen 3 frikopplas. 



I figur 4 visas schematiskt en drivlina. Drivlinan innefattar fbrbranningsmotorn I, 
kopplingen 3 i forekommande fall, v&xell&dan 9, en till vSxelladans utgiende axel 
kopplad drivaxel 48, drivaxel 49 och hjul 50. Forbranningsmotorn 1 ar enligt en 

25 utfbringsfonn av uppfinningen vilken aven beskrivits ovan kopplad till vaxelladan 9 
via en koppling 3, vilken kan vara av torrtamelltyp. Hfirigenom indelas drivlinan i en 
forsta del 51 vilken stracker sig firam till koppling senheten och innefattande 
forbranningsmotorn 1 och en andra del 52 frfin kopplingsenheten 3 och innefattande 
vaxelladan 9 samt en styrenhet 45 fbr automatiskt val av vaxel 1 beroende av aktuell 

30 rotationshastighet bos en till vaxelladan ingaende axel. 
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Fdfbranningsmotom styrs p& konventionellt satt av en motorstyrenhet 53, vilken 
bland annat styr insprutad brSnslemangd som funktion av ett hos fordonet aktuellt 
driftstillstind. En avgdrande parameter i driftstillstandet Sr begirt moment, vilket 
styrs fran ett i fordonet befintligt gasreglage 54. 

5 

Motorstyrenheten S3 kan innefattas i ovan nimnda styrenhet 45 for automatiskt val 
av vSxel, alternate vt kan motorstyrenheten vara en separat enhet vilken 
konununicerar med styrenheten 45. 

1 0 Vidare innefattar fordonet enligt en fbrdragen utforingsform organ for uppskattning 
av fordonets massa 76 respektive organ 77 for uppskattning av aktuell lutning hos 
den vag dar fordonet framfors. Dessa organ Sr utformade pi ett for fackmannen 
valkant satt, exempelvis kan organen for uppskattning av fordonets massa utgoras av 
tryckmatare placerade i fordonets hiftfjadring. Organen for uppskattning av v&gens 

1 5 lutning kan utgoras av ett gyro. 

Den i styrenheten 45 for automatiskt val av vSxel anordnade mikrodatorn ir inrsttad 
att styras enligt en styralgoritm som visas i figur 5. 1 ett forsta processteg efterfragas 
55 vilket val av forsta eUer andra driftsrood som indikerats via organ for indikering 

20 av val av driftsmod, vilka enligt en foredragen utforingsform av uppfinningen utgdrs 
av gasreglaget 54. Enligt en foredragen utforingsform antar styrenheten 45 den andra 
driftsmoden nar en forare slappt gasreglaget 54 vid drift av fordonet. Styrenheten 
kommer att bibehillas i den andra driftsmoden tills det att antingen i fordonet 
befintlig bromspedal 78 akthrerar i fordonet befintliga bromsar 79 eller tills det att 

25 gaspadraget dverstiger ett bestamt ovre gransvtrde, fbretrSdesvis motsvarande 25 - 
\ 35 % gaspadrag. Enligt en utforingsform av uppfinningen l&mnar styrenheten sin 

; andra drift smod nar uppvaxting skett till en vdxel vilken ligger utanfor det interval] 

av vaxlar som definieras av imervallet mellan lagsta vSxel och hogsta tillatna vaxel 
vid tomgang. I det fill att den forsta driftsmoden 56 valts sker vaxling enligt en 

30 forsta vaxelvalsalgoritm och i det fell att den andra driftsmoden 57 valts sker 
vaxlingen enligt en andra vaxelvalsalgoritm. Styrenheten gor en aterkommande 
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uppdatering om valet av driftsmod sa att fordonet under drift befinner sig i korrekt 
driftsmod. 



Indata till respektive driftsmod innefattar Stminstone, information om gasp&drag 58 
5 vilket ges fran gasrelaget 54, samt information om aktuell rotationshastigbet 59 hos 
f&ibr&nningsmotorn dler drivlinan I ffirekommande vaikftnda utfbringsformer av 
kontrollsystem for fordon firms ett flertal givare vilka registrerar motorvarvtal 
och/eller rotationshastigbet hos i vaxellidan 9 ingaende axlar. I det i figur 4 visade 
utforingsexemplet ger en induktiv givare 60 kopplad till mellanaxeln 1 1 i vaxeUidan 
10 9 information om meilanaxelns rotationshastigbet. Med hjalp av ovanstiende 
information innefattande information om gasp&drag 58 respektive rotationshastigbet 
59 ger respektive styralgoritm i den forsta och den andra driftsmoden utdata 61 i 
form av vald vaxel- Denna utdata styr i sin tur i vaxeUidan 9 ingaende servodon 40, 
41, 42, 43 och 44 varvid momentoverforing genora vaxeUidan sker via dnskad vaxel 

15 

I figur 6 visas schematiskt en vaxelvalsstrategi for uppvaxling respektive nedvaxling. 
Den vaxelvalsstrategi som anvtnds i den forsta normala moden motsvaras av 
heldragna linjer och den vaxelvalsstrategi som anv&nds i den andra moden motsvaras 
av streekade linjer. VSxelvalsstrategien beskrivs i ett diagram med gaspedallage pa 

20 den horisontala axeln och motorvarvtal pi den vertikala. Den undre kurvan 62 
motsvarar ett undre gransvarde for nedvaxling till en vaxel med hdgre utvixling. Om 
den undre kurvan 62 passeras vid sjunkande motorvarvtal enligt vad som indikeras 
med pilen 66 sker nedvaxling. Den ovre kurvan 63 motsvarar ett ovre gransvarde for 
uppvaxling till en vaxel med lagre utvaxling Om den Ovre kurvan 63 passeras vid 

25 okande motorvarvtal enligt vad som indikeras med pilen 66 sker uppvaxling. Vidare 
visas med streckade linjer ett andra arbetsvarvtalsomride avgransat av ett andra 
nedre gransvarde 69 for nedvaxling till en vaxel med hdgre utvaxling. Det andra 
gransvardet understiger forbranningsmotorns toxngangsvarvtal, vilket ar markerat 
med en streckad linje 80. 1 det fall att styrenheren antagit sin andra driftsmod, vilket 

30 sker enligt en foredragen utforingsfonn i det fall att foraren slipper gaspedalen, 
kommer nedvaxling, efter det att vaxelidan intagit hfigsta tillitna vaxel for korning 
pa tomg&ng, inte att iga rum innan rotationshastigbet en hos vaxel lad an motsvarar ett 
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varvtal vilket understiger tomg&ngsvarvtalet hos fbibranningsmotorn. I det fall att 
rotationshastigheten motsvarar det andra nedre gransvSrdet 69 avges inte tillr&ckligt 
momentet firin fbrbranningsmotorn fbr att medge korning vid tomg&ng tillrackligt, 
varefter nedvaxling deer. I cn utfbnngsfbrm av uppfinningen fbrtodras aven 
5 fordonets strategi for uppvaxling varigenom ett Ovre gransvarde 71 Overstigande det 
fivre gransvardet 63 etableras, I detta fall medges inom den andra moden drift utan 
uppvaxling inom ett arbetsomride med ett ovre gransvarde 71 vilket dverstiger det 
dvre grinsvardet vid drift inom den forsta moden 



10 Den forsta driftsmoden 56 definierar ett fbrsta arbetsvarvtalsomrade med ett forsta 
nedre gransvarde 68 fbr nedvaxling till en vaxel med hogre utvixling. Detta lagre 
gransvarde motsvaras av det lagsta varvtal som accepteras vid litet eller obefintligt 
gasp&drag. Med det nedre gransvSrdet avses lagsta accepterade nedvaxlingsvarvtal 
vid nedvaxling med ett vaxelsteg. Enligt den visade fbredragna utfbringsfbrmen ar 

1 5 detta gransvarde 68 definierat vid gaspadrag understigande 30%. 



I figur 7 visas schematiskt en vaxelvalsstrategi for uppvaxling respektive nedvaxling 
vilka anvands i den andra driftsmoden. Nftr styrenheten 45 antagh den andra 
driftsmoden 57 efterfragar styrenheten hogsta tillatna vaxel inom ett andra 

20 arbetsvarvtalsomride 70 vilket har ett andra gransvarde fbr nedvaxling 69. Det andra 
gransvSrdet motsvarar en lagre rotationshastighet an det forsta grinsvirdet 68. I en 
fbredragen utfbringsform av uppfinningen ar det andra gransvardet 69 satt till en 
rotationshastighet understigande tomgangsvarvtal hos fbrbranningsmotorn 1 . I detta 
fall maste rotationshastigheten m&tas pa den sidan om kopplingsenheten i drivlinan 

25 dar vaxellidan 9 befinner sig. Enligt en utfbringsform vilken beskrivits ovan sker 
matning p& mellanaxeln 1 1 via en induktiv givare. 

Vaxel valsstrategin uppvisar aven en grans for uppvaxling 71, vilket motsvarar ett 
hdgt motorvarvtal Den dvre gransen 71 kan enligt en utfbringsform av uppfinningen 
30 exempelvis vara satt till 1400 varv per minut Den andra driftsmoden 57 medger 
enligt en fbredragen utfbringsform enbart begransade gaspidrag varefter vid hdgre 
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gaspidrag den andra moden 57 lamnas och den norm a! a fbrsta mod en 56 intas. 
Enligt en fbredragen utfbringsform utgors detta gransgaspidrag av 30% gaspadrag. 



I styrenheten 45 ar en minnesenhet 72 anordnad i vilken en representation av hdgsta 
5 tillStna vaxel inom n&mnda andra arbetsvarvtalsomrade fines lagrad. En fbredragen 
utfbringsform av denna representation 73 visas i figur 8. Representationen 73 
avbildar hogsta tillitna startvaxel i beroende av aktueU massa hos fbrdonet och 
aktuell lutning hos den v&g dSr fordonet framfbrs. Lutningen firms angiven pi den 
vertikala axeln varvid positiv lutning anger uppforshitning. Fordonets massa fir 

1 0 angiven pi den horisontella axeln. HOgsta tillatna vaxel anges for omriden enligt vad 
som visas i figuren. Information om fbrdonets massa och v&gens lutning ges av organ 
for uppskattning av fordonets massa 76 saint organ for uppskattning av vagens 
lutning 77. Fran denna representation 73 bildas en representation 74 av hogsta 
tillatna vaxel for korning vid tomgingsvarvtal hos fbrbranningsmotom och inom 

1 5 namnda andra arbetsvarvtalsornrade finns lagrad genom ett tillagg av ett forutbestamt 
antal vaxeisteg, exempelvis 4 i det fall att en tolw&xlad vaxellada nyttjas. Nar den 
andra driftmoden aktiveras erhiller styrenheten 45 information om vald hogsta vaxel 
varvid detta vaxellige bibehalles inom det visentligen stdrre arbetsomradet 70. 

20 Motorstyrenheten 53 innefattar en tomgings regulator 75 vilken tillser att 
fbrbranningsmotoras tomgingsvarvtal bibehalles vid olika belastning av motorn. 
Enligt vad som visas i figur 1 framgir det att fbrbranningsmotom vid 
tomgingsvarvtal, dvs ca 600 rpm, har ett tillgSngligt moment som motsvarar ca 50% 
av det maximal a momentet Detta innebar att motorn har fbrmaga att driva fordonet 

25 ned till tomgingsvarvtalet under f&nitsSttning att en tillrackligt lig vaxel nyttjas. I 
det fall att det andra gransv&rdet 69 satts till ett varvtal motsvarande tomgingsvarvtal 
eller lagre kan sihmda tomg&ngsregulatorn nyttjas for stabil drift av fontanel vid en 
relativt konstant hastighet. 

30 Enligt en fbredragen utfbringsform av uppfinningen innefattar fbrdonet organ for 
faststallande av att fbrbranningsmotom avger tillrickligt moment for drift av 
fordonet inom det andra arbetsvarvtalsomradet 70. Enligt en utfbringsform utgors 
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dessa organ av styrenheten 45 vilken ber&knar tillgangligt moment och jimfor det 
med ett begirt moment baserat pa vald v§xel, fordonets massa och vflgens Kilning. 
Enligt en andra utforingsform utgors namnda organ av fordonets koppling 3. Vilken i 
detta fall m&sta vara anordnad si att det uppstir ett skillnadsvarvtal over kopplingen 
5 dk motom inte kan leverera det moment som krSvs i aktuellt driftstillstSnd I detta 
fall placeras det andra gr&nsv&rdet for nedvaxling under tomgangsvarvtalet, varvid i 
det fill att tillrackligt moment inte finns till hands sliming ager rum i kopplingen. En 
gradvis urkoppling sker dSrefter varigenom det andra gr&nsv&rdet 69 nas och 
nedvaxling Sger mm. I detta fall l&mnar inte styrenheten den andra drifhnoden utan 
1 0 ligger fbretr&desvis kvar med en ny hdgsta accepterade vaxel. 



I figur 9 visas ett fl&desschema for en metod f5r autoraatiskt val av vaxel hos en i ett 
fordon ingaende vaxell&da i beroende av aktuell rotationshastighet hos en axel 
ingaende i namnda vaxellada Metoden innefattar ett fbrsta metoctaeg 100 

15 etablerande av en fbrsta driftsmod hos en styrenhet dar den fbrsta driftsmoden 
innefattar ett fbrsta arbetsvarvtalsomrade med ett fbrsta nedre gransv&rde fbr 
nedvaxling till en vaxel med hogre utvSxling. I ett andra metodsteg 1 10 etableras en 
andra driftsmod hos namnda styrenhet dir den andra driftsmoden innefattar ett andra 
arbetsvarvtalsomr&de med ett andra nedre grSnsvSrde fbr nedvaxling till en vSxel 

20 med hogre utvaxiing. I ett tredje metodsteg 120 etableras en representation av hdgsta 
tillatna vaxel inom namnda andra arbetsvarvtalsomr&de hos namnda styrenhet. I ett 
fjSrde metodsteg 130 valjs endera av namnda fbrsta eller andra driftmod fbr namnda 
styrenhet. I ett femte metodsteg 140 genereras en nedvaxlingssignal till en vaxellada 
vid passage av namnda fbrsta gransvSrde, i det fall styrenheten antagit sin fbrsta 

25 driftsmod. I ett sjatte metodsteg 150 drivs fordonet med namnda hdgsta tillatna vaxel 
inom namnda andra varvtalsomride. I ett sjunde metodsteg 160 genereras vid behov 
en nedvaxlingssignal till en vsxell&da vid passage av namnda andra gransvarde, i det 
fall styrenheten antagit sin andra driftsmod. Efter nedvaxling bibehaller styrenheten 
normal sin andra driftsmod 1 10. 1 vart och ett av metodsteg kan StergSng fiin andra 

30 till fbrsta driftsmoden gfiras. I figur 10 visas schematiskt det 53 att e metodsteget 150 
dar genom indata avseende fordonets massa 58 och vggens hitning 59, utdata om 
hdgsta tillStna vaxel 61 ges fran en representation 73. 
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I en fbredragen utfdringsform av ovanstiende beskrivna metod sker nedvSxling firin 
namnda hagsta tillatna vixcl vid tomgangsvarvtal efter uppkommen slirning i en i 
fordonets drivlina ing&ende kopplingsenhet, vilken slirning &ger rum till foljd av att 
5 det moment som krSvs for att driva fordonet i aktuellt driftsfall ar storre an en 
forutbest&xnd momentnivi hos forbr&nningsmotorns tomgangsregul at or. 

I en ytteriigare fbredragen utforingsfonn av ovanstaende beskrivna metod intar 
styrenheten sin andra driftsmod genom att ett i fordonet ing&ende gasreglage slSpps 
1 0 undre drift av fordonet. 

Uppfinningen ar inte begransad till ovan beskrivna utforingsexempel, utan kan 
varieras fiitt inom ramen for efterfoljande patentkrav, exempelvis kan motor och 
vaxeMda utformas pk alternativa for fackmannen valkinda sitt. Drivlinan behdver 
15 inte innehalla en torriamellkoppling utan kan utformas med en momentomvandlare 
pa ett for fackmannen v&LkSnt salt. Speciellt kan uppfinningen iven nyttjas i mer 
komplexa vaxelvalsstrategier an de ovan beskrivna sasom exempelvis 
vSxelvalsstrategier innefattande muhipla upp eller nedvaxlingssteg. 



20 
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1) Fordon innefattande en drivlina, uppvisande en forbranningsmotor (1) 
och en till namnda forbranningsmotor kopplad en vaxeilada (9), och en 

5 styrenhet (45) for automatiskt val av vaxel i beroende av aktuell 

rotationshastighet hos en till vaxelladan (9) ingaende axel, dar namnda 
styrenhet (45) uppvisar en forsta driftsmod (56) med ett forsta 
aibetsvarvtalsomrade (SI) avgrSnsad av ett fbrsta nedre grinsvSrde (68) 
for nedvaxling till en vaxel med hdgre utvSxling, 

1 0 kfinnetecknad av att namnda styrenhet (45) uppvisar en andra 

driftsmod (57) med ett andra arbetsvarvtalsomr&de (70) avgrSnsad av 
ett andra nedre grSnsvgrde (69) for nedvaxling till en vaxel med hdgre 
utvixling, dar det andra gransvardet (69) understiger 
foibranningsmotorns tomgangsvarvta) (80) och motsvarar en ligre 

1 5 rotationshastighet in det forsta nedre gransvardet (68). 

2) Fordon enligtkrav 1, kionet ecknad av att styrenhetcn (45) 
innefattar en minnesenhet (72) i vilken en representation (74) av hSgsta 
tillitna vfixel inom namnda andra arbetsvarvtalsomride (70) finns 

20 lagrad 

3) Foidon enligt krav 1 dler2, kannetecknad av attnamnda 
styrenhet (45) ar anordnad att valja namnda hftgsta tillatna vaxel eller 
en vaxel understigande namnda hdgsta tillitna vaxel dk styrenheten 

25 antagit namnda andra driftsmod (57). 

4) Fordon enligt krav 1, 2 eller 3, kannetecknad av att namnda 
styrenhet ar kopplad till organ (54) fbr indikering av val av fbrsta eller 
andra driftsmod. 

30 

5) Fordon enligt nigot av fbregiende krav , kannetecknad av att 
fordonet innefattar en motorstyrenhet (S3) vilken innefattar en 
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tomgangsregulator (75), varvid nimnda tomgangsregulator (75) ir 
anordnad att styra palagt moment hos forbranningsmotora (1) vid drift 
av fordone* i nimnda andra driftsmod (57) vid tomgingsvarvtal. 

5 6) Fordon enligt nagot av foregiende krav, kinnetecknad avatt 

nimnda representation (74) av hdgsta tillitna vaxel utgdrs av en 
representation (74) avbildande hdgsta tillitna vaxel vid kdrning pi 
tomg&ngsvarvtal i beroende av aktuell massa hos fordonet och aktuell 
lutning hos den vfig dar fordonet fiarafbrs. 

10 

7) Fordon enligt krav 6, k an net eckn ad av att n&mnda styrenhet 
(45) innefattar en representation (73) avbildande hdgsta tillitna 
staitvaxel i beroende av aktuell massa hos fordonet och aktuell lutning 
hos den vag dar fordonet framfors och att nimnda representation (74) 

1 5 avbildande hdgsta tillitna vaxel vid kdrning pi tomg&ngsvarvtal ar 

baserad pa namnda representation avbildande hdgsta tillitna startvixel. 

8) Fordon enligt krav 7, k an n e t e c k n a d av attnimnda 
representation (74) avbildande hdgsta tillitna vSxel vid 

20 tomgingsvarvtal utgdrs av nimnda representation avbildande hdgsta 

tillitna startvixel (73) med ett tilligg av ett forutbestamt antal 
vaxel steg. 

9) Fordon enligt nigot av foregiende krav, kannetecknad avatt 
: 25 fordone innefattar organ (45, 3) for faststillande av att 

: forbr&nningsmotorn avger ett tillrackligt moment for drift av fordonet 

vid ett driftsvarvtal motsvarande en rotationshastighet hos en till 
vixellidan ingaende axel understigande namnda f&rsta gransvarde (68). 



30 



10) 



Fordon enligt krav 9, dfir nimnda drivlina innefattar en kopplingsenhet 
(3) anordnad mellan forbrinningsmotorn och vixellidan. varvid 
drivlinan indelas i en f&rsta del (51) fram till kopplingsenheten och 
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innefattande fSrbranningsmotom (1) och en andra del fran 

kopplingsenheten (3) och innefattande vaxellidan (9), 
kannetecknad a v att namnda andra gransvarde (69) for 
nedvaxling motsvarar ett varvtal vilket ligger under 
5 forbranningsmotorns tomgangsvarvtal (80), att fordonet innefattar en 

givare for uppmatning av aktudl rotationshastighet (60) och att namnda 
givare (60) ir anordnad att mata namnda rotationshastighet inom 
drivlinans andra del (52), varvid vid otillrickligt moment levererat fran 
fbrbranningsmotom (IX namnda kopplingsenhet (3) ar anordnad att 
10 uppta ett skillnadsvarvtal mellan rotationshastigheten hos drivlinans 

forsta respektive andra delar (51, 52) varefter en rotationshastighet 
motsvarande det andra grans vardet for nedvaxling uppnas och 
nedvaxling m edges. 



15 lf ) Fordon enligt krav 9, kannetecknad a v att namnda styrenhet 

(45) ir anordnad att fast st alia att fbrbranningsmotorn (1) avger 
tiUrackligt moment genom en jamfbrelse mellan en uppskattning av 
fbrbranningsmotom (1) avgrvet moment vid aktueut driftstillstand och 
av fbrbranningsmotom (1) behovt moment for drift av fordonet vid 

20 aktueUt driftstillstand. 



12) Fordon enligt nigot av foregaende krav, kannetecknad avatt 
nimnda organ (54) for indikering av val av forsta eller andra driftsmod 
innefattar ett i fordonet ingaende gasreglage (54), varvid nainnda 
styrenhet ar anordnad att inta sin andra driftsmod (57) i det fall att 
gasreglaget (54) vid fard slapps till ett tomgangslage. 

13) Metod fbr automatiskt val awaxel hos en i ett fordon ingaende 
vaxellada (9) i beroende av aktuell rotationshastighet hos en axel 
ingaende i namnda vaxel innefattande fbljande metodsteg: 

- etablerande av en fbrsta driftsmod (56) hos en styrenhet (45) dar den 
fbrsta driftsmoden (56) innefattar ett forsta arbetsvarvtalsomrade (81) 
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Hovudfoxon Kowan med ett forsta nedre gransvarde for nedvixling till en vixcl med bogre 
utvaxling; 

- etablerande av en andra driftsmod (57) bos namnda styrenhet (45) dar 
den andra driftsmoden (57) innefattar ett andra arbetsvarvtalsomrade 

5 (70) med ett andra nedre gransvarde (69) fbr nedvaxling till en vaxel 

med hogre utvaxling, dar det andra nedre gransvardet (69) understiger 
tomgangsvarvtalet (80) fbr f&rbranningsmotorn (1); 

- etablering av en representation (74) av hogsta tillatna vaxel inom 
namnda andra arbetsvarvtalsomrade hos namnda styrenhet; 

10 - val av cndera namnda forsta eller andra driftmod (56, 57) for namnda 

styrenhet (45); 

- generering av en ncdvaxlmgssignal till en vaxellada vid passage av 
namnda forsta gransvarde (68), i det fill styrenheten aotagh sin fbrsta 
driftsmod (56); 

15 " drivning av fordonct med namnda hogsta tillatna vaxel inom namnda 

andra varvtalsomride (70); och 

- generering av en nedvaxlingssignal till en vaxellada vid passage av 
namnda andra gransvarde (69), i det fell styrenheten antagtt sin andra 
driftsmod (57). 

20 

14) MetodenMgtkrav 13, kannetecknad av attentill 

fbrbranningsmotorn anordnad styrenhet (53) innefattar en 
tomgangsregulator (75X varvid namnda tomgangsregulator (75) styr 
palagt moment hos fbrbranningsmotorn vid drift av fbrdonet i namnda 
25 andra driftsmod vid tomgingsvarvtaL 



15) Metod enligt nagot av kraven 13 - 14, kannetecknad av attval 

av namnda hogsta tillatna vaxel gors ur namnda representation (74) av 
hogsta tillatna vaxel i beroende av aktuell massa hos fordonet och 
aktueU lutning hos den vag dar fbrdonet framfors. 
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16) Metod enligt nigot av kraven 13-14, kannetecknad avatt 
nfimnda styrcnhct (45) innefattar en representation (74) avbildande 
hdgsta tillitna staxtvaxd i beroende av aktuell massa hos fordonet och 
aktudl lutning hos den vag dSr fordonet framfors och att n&mnda val av 

5 n&mnda hogsta tillStna vSxel gdrs ur nSmnda representation (73) 

avbildande hOgsta tillitna startvfixel raed ett tillttgg pa ett forutbestimt 
antal vaxelsteg. 

17) Metod enligt nSgot av kraven 13 -16, kannetecknad avatt 

1 0 nedvaxling fran nitanda hogsta tillStna vixel vid tomgingsvarvtal sker 

efter uppkommen sliming i en i fordonets driviina ingaende 
kopplingsenhet (3), vilken siirning ager rum till fbljd av att det moment 
som krivs fbr att driva fordone i aktuelh driftrfall §r stOire an en 
fbrutbestamd momentnrvi hos fbxbrMnningsmotoms tomgingsregulator 

15 (75)_ 



18) 

20 



Metod enligt nSgotav kraven 13 -17, kannetecknad av att 
styrenheten intar sin andra driftsmod (57) genom att ett i fordonet 
ingaende gasreglage(54) sl&pps undre drift av fordonet. 
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FordoD uanefattande en fbrbrSnningsmotor och en till nlmnda forbranningsmotor 
kopplad drivlina innefattande en vaxellida saint en styrenhet for automatiskt val av 
5 vixel i beroende av aktuell rotationshastighet hos en till v&xelladan ingfteode axel, 
dar nSmnda styrenhet Hi anordnad att inta en fdrsta driftsmod uppvisande ett forsta 
arbetsvarvtalsomrade roed ett forsta nedre gransvkrde for nedvaxling till en vixel 
med hogre utvaxling samt metod for automatiskt val av vfixelJage hos en i ett fordon 
ingaende vaxellada 



Fig. 1 
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